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@ Polymere, sterisch gehinderte Amine 



Offenbart wird eine neue Klasse von polymeren, sterisch 
gehinderten Aminstabilisatoren gegen Licht, basierend auf 
Polyolefinen, die durch Maleinsaureanhydrid modifiziert 
sind und mit Tetramothylpiperidin-Derivaten umgesetzt 
werden. Diese Materialien sind effizienter als die meisten 
allgemein verwendeten, sterisch gehinderten Aminstabilisa- 
toren gegen Licht, aber aufgrund ihres hoheren Molekular- 
gewichts und des Polyolefin-Grundgerustes sind sie besser 
vertraglich mit Polyolefinen. 
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Patentanspruche 

1. Ein modifiziertes, einen 2 , 2 , 6 , 6-Tetramethylpiperidin-Substi 
tuenten enthaltendes Olef inpolymeres mit der Eigenschaft, 
Olefine gegen Licht zu stabilisieren , dadurch gekennzeichnet , s 
daB es eine der allgemeinen Fromeln 
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hat, in denen R fur einen Rest eines oC -Olef inpoly- 
meren Oder -copolymeren steht, R' fur -H, -OH, =0 oder. 
-0-R" steht, worin R" einen niederen Alkylrest oder 
substituierten niederen Alkylrest mit wenigstens einem 
Wasserstof fatom an dem Kohlenstof fatom bedeutet, das 
an das Stickstof fatom gebunden ist, und x und y ganze 
Zahlen in einer solchen GroBenordnung, bezogen auf das 
Molekulargewicht des Restes R, sind, dafi die gesamte 
Substitution durch Tetramethylpiperidin-Reste im Be- 
reich zwischen ungefahr 0,2 und 1 Gew.-%, bezogen auf 
das Gesamtgewicht des modif izierten Olef inpolymeren , 
liegt. 

2. Verbindung nach Anspruch 1, weiterhin dadurch ge- 
kennzeichnet , daB R ein Polypropylenrest und R 1 Was- 
serstof f ist. 

3. Verbindung nach Anspruch 1, weiterhin dadurch ge- 
kennzeichnet , daB die Gesamtkonzentration des Tetra- 
methylpiperidin-Restes im Bereich zwischen ungefahr 
0,2 und 6 Gew.-% liegt. 

4. Verbindung nach Anspruch 1, weiterhin dadurch ge- 
kennzeichnet , daB die Gesamtkonzentration an Tetra- 
methylpiperidin-Rest im Bereich zwischen ungefahr 0,2 
und 1 Gew.-% liegt. 

5 . 2-/~N- (2,2,6, 6-Tetramethyl-4-piperidinyl) succin- 
imidy l_7polypropy len . 

6 . 2-/~Di- (2,2,6 , 6-Tetramethyl-4-piperidinyl) succi- 
nat_7polypropy len . 

7. Eine Mischung eines modif izierten Olef inpolymeren , 
enthaltend einen 2,2,6, 6-Tetramethylpiperidin-Substi- 
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tuenten und ein Olef inpolymer , dadurch gekennzeichnet f 
daB das modifizierte Olef inpolymer ein Polymer nach 
Ansprtichen 1, 2 oder 3 ist und die Konzentration der 
Tetramethylpiperidin-Reste in der Mischung im Bereich 
zwischen 0,2 und 6 Gew.-% liegt. 

05 

8. Eine Mischung eines modif izierten Olef inpolymeren, 
enthaltend einen 2,2,6, 6-Tetramethylpiperidin-Substi- 
tuenten und ein Olef inpolymer , dadurch gekennzeichnet, 
daB das modifizierte Olef inpolymer ein Polymer nach 

10 Ansprtichen 4, 5 oder 6 ist und die Konzentration an 

Tetramethylpiperidin-Rest in der Mischung im Bereich 
zwischen 0,2 und 6 Gew.-% liegt. 

9. Zusammensetzung nach Ansprtichen 7 oder 8, dadurch 
15 gekennzeichnet, daB die Gesamtkonzentration an Tetra- 

methylpiperidin-Rest im Bereich zwischen ungefahr 0,2 
und 1 Gew.-% liegt. 

10. Eine Mischung nach Ansprtichen 5 oder 6, weiter 
20 dadurch gekennzeichnet, daB das Olef inpolymer Poly- 

propylen ist. 
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Polymere/ sterisch gehinderte Amine 
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Diese Erfindung betrifft neue polymere Amine mit hohem 
Molekulargewicht , die die Eigenschaft haben, d£-Olefine 
gegen Licht zu stabilisieren. 

Eines der groBten Probleme in der kommerziellen Ver- 
wendung von Polyolef inen, wie beispielsweise Polyethy- 
len, Polypropylen und damit verwandten Olef in-Copoly- 
meren, war ihre geringe Lichtstabilitat . Unter dem 
EinfluB von Sonnenlicht oder jedem anderen Licht, das 
einen signif ikanten Anteil ultravioletter Strahlung 
enthalt, werden Fasern, Folien und Formkorper aus 
Polyolef in soweit abgebaut, daB sie vollig nutzlos 
sind f es sei denn, das Polymer ist durch ein effizien- 
tes Stabilisatorsystem geschiitzt. 

Unter den heutzutage am erf olgreichsten verwendeten 
Lichtstabilisatoren finden sich sterisch gehinderte 
Aminverbindungen, d.h. Verbindungen f die sekundare 
Amingruppen mit zwei Alkylsubstituenten an jedem der 
beiden Kohlenstof f atome enthalten, die an eine Amino- 
gruppe gebunden sind, Beispiele sterisch gehinderter 
Aminverbindungen , die sich als Lichtstabilisatoren 
bewahrt haben, sind 2 , 2 , 6 r 6-Tetramethylpiperidin (TMP) 
und bestimmte synthetische Verbindungen mittleren Mo- 
lekulargewichts und ahnlicher Konf iguration. Kommer- 
ziell erhaltliche Beispiele derartiger synthetischer 
Verbindungen umfassen die folgenden Verbindungen: 
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Es wurde die Theorie aufgestellt, daB Tetramethyl- 

15 piperidin eine Stabilisierung gegen Licht dadurch be- 

wirkt, daB es als Fanger freier Radikale wirkt. Die 
sterisch gehinderte Amineinheit wird gleich in die 
Form eines Sauerstoff enthaltenden freien Radikals, 
N-O*, liber fuhrt, die ihrerseits mit den freien Radi- 

20 kalen der Polyolef in-Abbauprodukte reagiert. Das Re- 

aktionsprodukt wird dann zu einem nicht-radikalischen 
Polyolefin oxidiert. Das sterisch gehinderte Amin 
kehrt in die Sauerstoff enthaltende Form eines freien 
Radikals zuruck, worauf die Reaktionsf olge von neuem 

25 beginnt. Die sterisch gehinderte Amineinheit ist aus- 

reichend aktiviert durch Methylgruppen an den benach- 
barten Kohlenstof fatomen, so daB sich an dem dem 
Stickstof f atom benachbarten Substituenten ein freies 
Radikal ausbilden kann, in dem R f jeder der Substi- 

30 tuenten eines nicht-freien Radikals sein kann, die 

unten angegeben werden. So kann jeder Substituent in 
der oben angegebenen Weise am Vorgang der Lichtstabi- 
lisierung beteiligt sein. 
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Die stabilisierende Wirkung derartiger Amine wird in 
einem Artikel von V.Ya. Shlyapintokh und V.B. Ivanov 
in der Zeitschrift "Developments in Polymer Stabili- 



besprochen. 

Diese Materialien erfullen ihre Aufgabe gut, haben 
aber mehrere Nachteile: (a) relativ hohe Kosten pro 
Equivalent sterisch gehiriderter Amingruppe, die in das 
Polymer eingebracht wird; (b) da ihre unsubstituierten 
Kohlenwasserstof fketten relativ kurz sind, sind sie 
mit langerkettigen Polyolefinen nicht vertraglich und 
neigen dazu, sich aus der Polymermatrix abzusondern; 
(c) bei der Anwendung im textilen Bereich werden sie 
beira Waschen und Trockenreinigen extrahiert; und (d) 
sie konnen Hautentziindungen verursachen und sind daher 
zu giftig, um in Folien oder geformten Behaltern Ver« 
wendung zu finden, die in der Verpackung von Lebens- 
mitteln eingesetzt werden, 

GemaB der vorliegenden Erfindung ist ein modif iziertes 
Olef inpolymer , das einen 2 , 2 , 6 , 6-Tetramethylpiperidin- 
Substituenten enthalt, in c>6 -Olefinen stabilisierende 
Eigenschaf ten gegen Licht aufweist und die obigen Nach- 
teile verhindert, dadurch gekennzeichnet f daB es eine 
der nachf olgenden allgemeinen Formeln aufweist 
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in denen R den Rest eines o6-olef inpolymers oder -co- 
polymers bedeutet, R' -H, -OH, =0 oder -0-R" bedeutet, 
worin R" fiir eine niedere Alkylgruppe oder substitu- 
ierte niedere Alkylgruppe mit wenigstens einem Wasser- 
stoffatom an dem Kohlenstof f atom steht, das mit dem 
Stickstof fatom verbunden ist, und x und y ganze Zahlen 
sind, die relativ zum Molekulargewicht von R eine sol- 
che GrcBe haben, daB die gesamte Menge an Tetramethyl- 
piperidin-Rest als Substituent im Bereich zwischen 
ungefahr 0,2 und 1 Gew.-%, bezogen auf das Gesamtge- 
wicht des modif izierten Olef inpolymeren , liegt. 
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Die neuen polymeren, sterisch gehiriderten Aminverbin- 
dungen dieser Erfindung sind hochwertvoll als Stabili- 
satoren gegen Licht fiir Polyolef ine* Der Einbau der 
2 , 2 , 6 , 6-Tetramethylpiperidin-Struktur in ein durch 
Maleinsaureanhydrid modif iziertes Polyolef inmolekiil 
sorgt fur eine deutlich verbesserte Stabilitat des 
Molekuls gegen Licht • Das Polyolef ingeriist ist besser 
kompatibel mit der Polyolef inmatrix , der das Molekiil 
zugegeben werden muB . Eine Tendenz , die Stabilisator- 
molekiile durch die Matrix auszuscheiden oder abzuwei- 
sen, ist nur geringftigig oder gar nicht vorhanden. 
Verglichen mit sterisch gehinderten Aminen niedrigeren 
Molekulargewichts gibt es eine signifikante Erniedri- 
gung der Extrahierbarkeit . 
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Ein anderer Vorteil der als Stabilisatoren gegen Licht 
verwendeten polymeren, sterisch gehinderten Amine der 
Erfindung ist ihre verbesserte reduzierte Toxizitat. 
Es wurde gefunden, daB einige herkommliche sterisch 
gehinderte Amine, die Stabilisatoren gegen Licht sind, 
an Kaninchen irreversible Irritationen der Augen ver- 
ursachen. Demzufolge sind Arbeiter, die mit diesen Ma- 
terialien zu tun haben, angehalten, auBergewohnliche 
VorsichtsmaBnahmen dagegen einzuhalten f daB sie den 
Staub inhalieren und ihm die Augen aussetzen. 

Beim Test mit Laborkaninchen zeigten die Materialien 
dieser Erfindung nicht solche Irritationsprobleme . 

Der Rest R- in der obigen Formel kann fur jeden Ole- 
finpolymer-Rest stehen, der uberwiegend aus Ethylen, 
Propylen Oder 1-Buten aufgebaut ist und eine Wertig- 
keit von x Oder y hat. Ein derartiger Rest kann ent- 
weder kristallin sein (regelmaBig raumlich angeordnet) 
Oder amorph (unregelmaBig) . Demzufolge kann er entwe- 
der der Rest eines Polyethylens mit hoher oder mit 
niedriger Dichte / ein Rest von Polypropylen oder ein 
Rest eines Copolymeren von Ethylen mit 1-Buten, ein 
Rest eines Copolymeren von Ethylen und Propylen, ein 
Rest eines Propylen-Butencopolymeren oder ein Rest 
eines derartigen Propylencopolymeren mit einem Olefin 
mit bis zu ungefahr 6 C-Atomen sein. Der Rest des 
Olef inpolymeren kann auch einige nicht zur Reaktion 
gebrachte oder teilweise zur Reaktion gebrachte Reste 
von Maleinsaureanhydrid enthalten, so wie es nicht 
immer erforderlich ist, daB die Gesamtmenge des modi- 
fizierenden Maleinsaureanhydrids mit dem Rest zur Re- 
aktion gebracht worden ist, der das sterisch gehin- 
derte Amin enthalt. Beispielsweise kann die Verbindung 
III einige Gruppen der nachf olgenden Struktur enthal- 
ten: 
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10 Die auf einem Olef inpolymeren aufgebauten, sterisch 

gehinderten Amine der Erfindung, die durch die Formel 
III dargestellt werden, in der R f Wasserstoff ist, 
werden hergestellt durch Modifikation des geeigneten 
Polymer-Grundgeriists durch Pfropfen mit Maleinsaure- 

15 anhydrid, und nachfolgende Umsetzung des genannten 

Maleinsaureanhydrid-modif izierten Olef inpolymeren mit 
4-Amino-2 , 2 , 6 , 6-tetramethylpiperidin. Urn die Verbin- 
dungen der Formel IV herzustellen , in der R' Wasser- 
stoff bedeutet, wird das durch Maleinsaureanhydrid 

20 modifizierte Olef inpolymere mit 4-Hydroxy-2 , 2 , 6 , 6- 

tetramethylpiperidin umgesetzt. 

Die Maleinsaureanhydrid-modif izierten Polyolefine, die 

das Substrat oder den Trager fur den Piperidinrest 

25 ausbilden, sind bekannte Materialien, die ungefahr 0,2 

bis 9 Gew.-% Maleinsaureanhydrid insgesamt, vorzugs- 

weise ungefahr 2 bis 5 Gew.-%, enthalten. Tatsachlich 

ist eine Ausfiihrungsf orm dieser Materialien, in denen 

das Polyolefin entweder amorphes oder kristallines 

30 Polypropylen ist, ein kommerziell erhaltliches Pro- 

R 

dukt, das unter dem Warenzeichen "Hercoprime " von der 
Firma Hercules Incorporated, Wilmington, Delaware, 
verkauft wird. 
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Polyethylen, das mit Maleinsaureanhydrid modifiziert 
ist, ist kommerziell erhaltlich unter dem Warenzeichen 
"Plexar " von der Firma Chemplex Company of Rolling 
Meadows, Illinois . Jedes Polymer oder Copolymer von 
Ethen, Propen oder 1-Buten kann durch die Maleinsaure- 

05 anhydrid-Einheit modifiziert werden, wobei das Sub- 

strat-Molekul gebildet wird und Polyethylen, Poly- 
propylen, Ethylen-Propylencopolymeres , Propylen- 
1-Butencopoylmeres oder 1-Buten-Ethylencopolymeres 
eingeschlossen sind. Das durch Maleinsaureanhydrid 

10 modifizierte Polyolefin, das man am meisten antrifft 

und das bevorzugt ist, ist das Material, das auf 
kristallinem oder sterisch regelmaBig angeordnetem 
( " streoregular " ) Polypropylen basiert. 

15 Die Herstellung von durch Maleinsaureanhydrid modifi- 

ziertem Polypropylen ist unter anderem in der US-PS 
3 483 276 beschrieben. Kurz zusammengefaBt besteht die 
Herstellung aus der Behandlung des Olef inpolymeren mit 
einem Material oder mit einem Mittel, das die Ausbil- 

20 dung aktiver, freie Radikale erzeugender Stellen in 

das Polymermolekul einfiihrt, mit denen Maleinsaurean- 
hydrid reagieren kann. Aktive Zentren konnen b.ei- 
spielsweise dadurch eingeftihrt werden, daB das Polymer 
der Einwirkung hochenergetischer ionisierender Strah- 

25 lung ausgesetzt wird, beispielsweise -Strahlen, 

Rontgenstrahlen oder Elektronen mit hoher Geschwin- 
digkeit. Ein weiterer Schritt besteht darin, das Poly- 
mermolekul entweder als Feststoff oder als Losung in 
einem Losungsmittel mit einem freie Radikale bildenden 

30 Material wie Dibenzoylperoxid, Dilaurylperoxid, Di- 

cumylperoxid oder t • -Butylperbenzoat in Kontakt zu 
bringen oder einfach durch Mahlen in Gegenwart von 
Luft. Die bevorzugte Methode ist die Reaktion des 
Polyolefins mit Maleinsaureanhydrid in Losung in Ge- 

35 genwart eines freie Radikale bildenden Initiators- 
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Die Herstellung der neuen polymeren Verbindungen der 
Erfindung erfolgt iiber relativ einfache, bekannte che- 
mische Reaktionen. Im Falle der Verbindung 
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wird die Reaktion des mit Maleinsaureanhydrid modifi- 
zierten Polyolef ins mit 4-Amino-2 , 2 , 6 , 6-"tetramethyl- 
20 piperidin dadurch bewirkt, dafi man die Komponenten in 

Gegenwart eines aromatischen Losungsmittels , wie z.B. 
Toluol, Chlorbenzol oder Xylol , am RuckfluB kocht und 
das Wasser gleich bei seiner Bildung entfernt. 



25 ; Die Verbindung 
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wird hergestellt durch Kochen des mit Maleinsaurean- 
hydrid modif izierten Polyolefins mit 4 -Hydroxy- 
2 , 2 , 6 , 6-tetramethylpiperidin in einem aromatischen 
Losungsmittel am Riickf luB unter saurekatalysierten 
Bedingungen und Entfernung des Wassers bei seiner Bil- 
dung. Die sauren Reaktionsbedingungen konnen durch 
jede Saure hergestellt werden, die mit dem aromati- 
schen Losungsmittel vertraglich ist und nicht an der 
Reaktion teilnimmt. p-Toluolsulfonsaure ist eine be- 
vorzugte Saure. 

Es wurde gefunden, daB eine Zusammensetzung, die eine 
Mischung eines Olef inpolymeren und eines wie oben be- 
schrieben modif izierten Polymeren umfaBt, nutzlich 
ist, ein modif iziertes Olef inpolymeres in einer Menge 
zu verwenden, die ausreichend ist f eine Konzentration 
an Tetramethylpiperidin-Rest zwischen 0,2 und 
1,0 Gew.-% sicherzustellen. 

Die Herstellung der Verbindungen der Erfindung wird in 
den nachfolgenden Beispielen erlautert. 

Beispiel 1 

2-/"N- (2 , 2 f 6 , 6-Tetramethyl-4-piperidinyl) succin- 
imidyl 7polypropylen 

Ein kommerziell erhaltliches , durch Maleinsaurean- 
hydrid modif iziertes Polypropylen mit regelmaBiger 
raumlicher Anordnung der Seitengruppen ( " stereoregu- 
lar" ) (Hercoprime G R der Firma Hercules Incorporated) 
wurde durch Rtickf luBkochen in Xylol gereinigt und um- 
kristallisiert , urn Wasser und freies Maleinsaureanhy- 
drid zu entfernen. Insgesamt betrug der Maleinsaure- 
anhydrid-Gehalt des gereinigten Materials ungefahr 
2,6 %. 
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Eine Mischung von 4 9 g des gereinigten Maleinsaurean- 
hydrid-modifizierten Polymeren in 450 ml Xylol wurde 
unter Riihren bis auf RuckfluB temperatur erhitzt. Eine 
Losung von 4,69 g 4-Amino-2 , 2 , 6 , 6-tetramethylpiperidin 
in Xylol wurde tropfenweise im Verlauf von ungefahr 15 
Minuten zugegeben und ungefahr weitere 7 Stunden am 
RuckfluB gekocht. Wasser wurde gleich bei seiner Bil- 
dung durch azeotrope Destination unter Verwendung 
einer Dean-Stark-Falle entfernt und das Wasser aus der 
Falle abgezogen, sobald es sich angesammelt hatte. 

Das Produkt wurde iiber Nacht abgekiihlt, Nach dieser 
Zeit war ein festes f hellbraunes Produkt ausgefallen. 
Dieses Produkt wurde abgetrennt und in einem Ofen mit 
Zwangsbeluf tung getrocknet. Es wurden ungefahr 48 , 9 g 
erhalten. 

Beispiel 2 

2-/~Di- (2 , 2 ,6 , 6-Tetramethyl-4-piperidinyl) succinat 7- 
polypropylen 

Eine Mischung aus 49 g Maleinsaureanhydrid-modif izier- 
tern Polypropylen (Hercoprime G der Firma Herclues 
Incorporated; insgesamt 3 % Maleinsaureanhydrid) , 
50 ml Chlorbenzol, 7,07 g 4 -Hydroxy -2 , 2 f 6 , 6-tetra- 
methylpiperidin und 1 g p-Toluolsulfonsauremonohydrat 
wurden unter Riihren im Verlauf von 7 Stunden an einer 
Dean-Stark-Falle am RuckfluB gekocht. Das Wasser wurde 
im Verlauf der Reaktion von der Falle abgezogen. 

Nach Abkuhlen und absitzen der Feststoffe uber Nacht 
wurde das ausgefallte feste Produkt aus der Masse 
durch Vakuumfiltration durch gesintertes Glas iso- 
liert, trockengepreBt und mit Acteon gewaschen. Das 
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Produkt wurde an der Luft und dann in einem Ofen bei 
50 °C im Verlauf von 15 Minuten getrocknet. Das Trocken- 
gewicht des Produktes betrug 50/5 g. 

Beispiel 3 



Beispiel 2 wurde unter Verwendung von Xylol als Lo- 
sungsmittel wiederholt. Es wurde funf Stunden lang am 
RiickfluB gekocht. Ungefahr 50 , 3 g des Produktes wurden 
erhalten. Die IR-Spektren zeigen die Gegenwart einer 
10 geringen Menge freier Carbonsaure an, zeigten aber 

auch, daB der Diester das bei weitem uberwiegende Pro- 
dukt war. 



Beispiel 4 

Eine Mischung von 7 g eines Propylen-Butencopolymeren 
(14 % C 4 -Anteil) , das insgesamt ungefahr 5,1 % Malein- 
saureanhydrid enthielt, wurde in 100 ml Xylol unter 
Ruhren am RuckfluB (136°C) unter einer Dean-Stark-Fal- 

20 le fur ungefahr zwei Stunden erhitzt, bis alle Spuren 

von Wasser entfernt waren. Die Reaktionsmischung wurde 
auf ungefahr 100°C abgekuhlt, und 0,9 g 4-Amino- 
2,2, 6, 6-tetramethylpiperidin in 15 ml Xylol wurden 
tropfenweise im Verlauf von 15 Minuten zugegeben. Die 

25 Mischung wurde dann geriihrt und iiber 10 Stunden am 

RuckfluB gekocht, wobei das Wasser gleich nach seiner 
Abscheidung aus der Falle abgezogen wurde. 

Das Reaktionsprodukt, ein hellbrauner Feststoff , fiel 
30 nach Abkuhlen aus. Die Aufarbeitung erfolgte wie in 

Beispiel 1 beschrieben. 



35 



Bei ihrer Verwendung als Stabilisatoren fur Polyole- 
fine gegen Licht werden die polymeren, sterisch ge- 
hinderten Amine der Erfindung in solchen Mengen zuge- 
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geben, daB die Tetramethylpiperidin-Konzentration im 
gesamten System der bis dahin bei herkommlichen mono- 
meren Tetramethylpiperidinen angewendeten Konzentra- 
tion aquivalent ist, d.h. ungefahr 0,1 bis 3 Gew.-%. 

05 Beispiel 5 

Eine Serie modif izierter Polypropylene , die wie in den 
vorangehenden Beispielen beschrieben hergestellt wur- 
den f wurde mit Polypropylen unter Verwendung eines 

10 herkommlichen Laborextruders vermischt, anschlieBend 

extrudiert und zu einem Pulver fur den FormguB zer- 
kleinert. Die Kugelchen des Pulver s fur den FormguB 
wurden in Folien von 254 urn (10 mil) Dicke gepreBt und 
in einem Bilderrahmen bei 200°C f ormgegossen. Folien 

15 jedes der Materialien wurden zusammen mit einer Blind- 

probe, die keinen Stabilisator gegen Licht enthielt, 
und Kontrollproben, die kommerziell erhaltliche, ste- 
risch gehinderte Aminstabilisatoren gegen Licht in 
solchen Mengen enthielten, daB aquivalente Mengen 

20 Tetramethylpiperidin enthalten waren, in einem Fade- 

O-Meter einer beschleunigten Alterungsbehandlung un- 
terworfen. Die Priifstticke wurden periodisch auf Flexi- 
bilitat und Sprodigkeit unter sucht. Die durchschnitt- 
liche Zeit bis zum Durchfallen der Probe bei der Prii- 

25 fung ist in Tabelle 1 zusammengestellt . 
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Tabelle 1 
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Probe 


*1 ) 

Additive 


Konzentration 


Durchschnittl 






(Teile pro 


Lebensdauer 






100 Teile) 


(h) 


B Undo robe 






80 


Kontroll- 








probe 


I 


0,025 


590 


5 -A 


Imid 


0 , 355 


700 


5-B 


Diester 


0,185 


650 


5-C 


Imid 


0,215 


960 


Kon troll- 








probe 


II 


0,031 


510 


5-D 


Imid 


0,30 


840 



Anmerkungen; 



' - I ist die Verbindung der oben angegebenen For- 
mel I; 

II ist die Verbindung der oben angegebenen For- 

20 mel II. 

5 -A Imid steht fur die Verbindung der oben angege- 
benen Formel III, in der R ein Homopolypropylen- 
rest, R 1 Wasserstoff und der Gesamtgehalt an 
Maleinsaureanhydrid 3 % ist. 

25 5-B Diester steht ftir die Verbindung der oben ange- 

gebenen Formel IV, in der R ein Homopolypro- 
pylenrest, R 1 Wasserstoff und der Gesamtgehalt 
an Maleinsaureanhydrid 3 % ist. 
5-C Imid steht fur die Verbindung der oben angege- 

30 benen Formel III, in der R ein Polypropylen-co- 

butylen-Rest , R 1 Wasserstoff und der Gesamtge- 
halt an Maleinsaureanhydrid 5,1 % ist. 
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5-D Imid ist die Verbindung der oben angegebenen 

Formel III/ in der R ein Homopolypropylenrest , 
R' Wasserstoff und der Gesamtgehalt an Malein- 
saureanhydrid 3,6 % ist, 

Aus den experimentellen Daten wird of f ensichtlich , daB 
die Stabilisatoren dieser Erfindung effizienter sind 
als herkommliche, auf der Basis von Tetramethylpiperi- 
din konzipierte, sterisch gehinderte Aminstabilisa- 
toren gegen Licht, wenn sie in Konzentrationen verwen- 
det werden, die dem bekannten Tetramethylpiperidin-Ge- 
halt aquivalent sind. 



